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РОЗРОБКА  ТЕХНОЛОГІЧНИХ СУМІШЕЙ ДЛЯ ОТРИМАННЯ
ЗАБАРВЛЕНИХ В МАСІ АРХІТЕКТУРНО-ФАСАДНИХ ВИРОБІВ
В статті обговорюються результати вивчення процесів кольороутворення об’ємно забарвлених архітек-
турно-фасадних виробів на основі мас, що містять  манган- і залізовміщуючу сировину та надаються ре-
комендації щодо отримання виробів різних відтінків брунатного кольору.
The formation processes study results of volume-colored architectural-facade wares on the basis of the masses,
with manganese- and iron- containing raw materials come into the question in the article. The recommenda-
tions on obtaining  brown-colored wares of different  tints  are given.
Одними із найпоширеніших матеріалів, що традиційно використовуються
при житловому та промисловому будівництві є архітектурно-фасадні вироби, до
числа яких належать і лицьова керамічна цегла. Більш ніж тисячолітня практика
використання  цегли дозволяє однозначно віднести цей матеріал до категорії
найбільш довговічних будівельних матеріалів, які забезпечують надійний захист
від дії зовнішніх факторів та відповідають сучасним вимогам екологічності, на-
дійності та комфортності. Технологія цегельної кладки надає архітекторам і ди-
зайнерам необмежені можливості для втілення творчих задумів. Сучасна вітчиз-
няна промисловість будівельних матеріалів збільшила випуск лицьових стінових
матеріалів, але їх асортимент за кольором та фактурою лицьової поверхні, на-
жаль, не завжди задовольняє сучасним архітектурним вимогам та потребам спо-
живачів.
Кольорову палітру лицевої цегли можна розширити різними шляхами:
- добором складу шихт, які містять глини різного забарвлення,
- додаванням до складу маси забарвлюючих компонентів,
- ангобуванням або глазуруванням лицьової поверхні;
- нанесенням на вироби покриттів з полімерних забарвлених матеріалів.
Останні два варіанти  мають ряд технологічних недоліків, які, насампе-
ред, полягають у зниженні продуктивності лінії внаслідок вимушеного вико-
ристання неефективних способів садки виробів, а також у збільшенні проце-
нту браку за рахунок дефектності покриттів [1 – 2].
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Найбільш ефективним та економічно обґрунтованим способом отриман-
ня кольорових стінових матеріалів, є об’ємне забарвлення маси добавками,
які містять оксиди перемінної валентності, в тому числі відходами різних ви-
робництв.
Метою даної роботи є отримання архітектурно-фасадних виробів бруна-
тного кольору широкого спектру відтінків на основі полімінеральної глинис-
тої сировини, яка широко розповсюджена та використовується в технології
стінової кераміки. Хімічний склад основної глинистої сировини наведено в
табл. 1.
Таблиця 1
Хімічний склад обраних полімінеральних глин
Назва сировини
Вміст оксидів , мас. %
SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O п.п.п
Глина Залютинська 75,6 7,6 4,03 0,66 2,69 0,82 0,2 1,5 6,74
Аргиліт Краматорський 58,4 19,1 7,35 1,32 1,0 2,3 1,24 2,7 6,3
В якості забарвлюючих компонентів використовували як чисті оксиди
заліза та мангану, так і відходи СКП «Моноліт» та ХРП «АвтоЗАЗмотор», до
складу яких входять ці оксиди.
Першим кроком в напрямку вирішення поставленої задачі стало дослід-
ження впливу забарвлюючих оксидів мангану та заліза на кольороутворення
виробів. Забарвлююча дія оксиду заліза вивчалась в роботах І. Восквіла [4] та
Г.Л. Колоцтара [5], спрямованих на отримання виробів різних відтінків жов-
того та червоного кольору. Завдяки цим дослідженням встановлено вплив
співвідношення оксидів кальцію та заліза на кольороутворення керамічного
черепка. З метою визначення шляхів регулювання кольороутворення при
отриманні виробів брунатного кольору було здійснено планований експери-
мент з використанням центрального ортогонально-композиційного плану 2
порядку. Дослідження спрямовувались на встановлення впливу кількісних
співвідношень забарвлюючих компонентів (оксидів мангану та заліза) на ко-
льорові характеристики та експлуатаційні властивості виробів. До складу мо-
дельної маси, яка містить 65 % глини Залютинської та 35 % аргіліту Крама-
торського в різній кількості вводили добавки оксидів заліза та мангану в кі-
лькості 5 – 15 % та 1 – 7 % відповідно. Дослідні зразки  готували пластичним
формуванням та випалювали при температурі 980 оС в тунельній печі. Для
дослідних зразків вивчались декоративні та експлуатаційні властивості, які
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обумовлюють якість виробів їх естетичну привабливість архітектурно-
фасадних виробів.
Кольорові характеристики зразків (доля червоної, зеленої та синьої
складової світлового потоку, яскравість та контрастність) вивчались компа-
раторним методом з використанням спеціальної комп’ютерної програми;
експлуатаційні властивості (межа міцності на стиск, водопоглинання та усад-
ка) визначались за стандартними методиками.
В результаті обробки  експериментальних даних отримано рівняння ре-
гресії, які адекватно описують вплив оксидів мангану та заліза в межах ви-
вчених концентрацій на вищезгадані властивості:
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Параметри регресійних моделей наведено в таблиці 2.
Таблиця 2
Параметри регресійних моделей впливу забарвлюючих оксидів на властивості
дослідних  зразків
Назва відклику
Показники
ступеню
поправочних
множників
Коефіцієнти  регресії
Критерій
адекват-
ності,
%Р1 Р2 в0 в10 в20 в12 в11 в22
Межа міцності на
стиск, МПа
-1,03 -0,48 191,75 108,74 52,65 18,49 15,31 -13,44 1,37
Водопоглинання, % -0,73 -0,69 8,71 1,76 3,29 1,42 -2,63 0,85 4,02
Доля червоної скла-
дової в світловому
потоці, %
0,99 -0,02 5,77 -2,51 4,35 -1,90 -0,05 0,57 2,31
Доля зеленої скла-
дової в світловому
потоці, %
1,24 -0,40 79,57 -57,90 15,30 -13,06 27,95 - 0,99 3,00
Доля синьої скла-
дової в світловому
потоці, %
-1,18 0,18 33,04 20,40 -5,17 -4,13 3,62 6,49 1,11
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Проведені дослідження дозволили визначити, що за утворення холодних
відтінків брунатного кольору (за рахунок збільшення синьої складової кольо-
ру) відповідає оксид мангану; за утворення теплих відтінків брунатного ко-
льору (за рахунок збільшення червоної складової кольору) відповідним є ок-
сид заліза. Встановлено залежності, які наочно ілюструють  зміну долі осно-
вних складових світлового потоку, що обумовлює колір виробів при варію-
ванні вмісту забарвлюючих оксидів (див. рисунок).
З метою дослідження процесів кольороутворення здійснено аналіз фазо-
вого складу дослідних зразків за допомогою РФА. Встановлено  наявність у
фазовому складі продуктів термообробки кольороутворюючих сполук (гаус-
маніту та гематиту), кількість яких обумовлює формирування теплого або
холодного відтінку брунатного кольору виробів. В результаті аналізу отри-
маних даних встановлено співвідношення оксидів заліза та мангану, які до-
зволяють одержати вироби з переважанням теплих, або холодних відтінків
брунатного кольору. Для виготовлення архітектурно-фасадних виробів бру-
натного кольору можна надати такі рекомендації:
- для отримання теплих тонів, з переважанням червоної складової світ-
лового потоку, (теракотового, помаранчево-брунатного, червоно-брунатного)
необхідно, щоб співвідношення забарвлюючих оксидів
2
32
MnO
OFe 10;
- для отримання холодних тонів, з переважанням синьої складової світ-
лового  потоку  (кольору  мокко  та  шоколадного)  необхідно, щоб співвід-
ношення забарвлюючих оксидів
2
32
MnO
OFe ≤ 1,43;
- при зберіганні цього співвідношення в межах 1,5 – 10,0 у складі світло-
вого потоку переважатиме зелена складова, що сприяє формируванню жовто-
брунатного кольору.
На наступному етапі здійснено розробку технологічних сумішей, які в
якості забарвлюючих компонентів містили манган- та залізовміщуючі відхо-
ди металургійних та машинобудівних виробництв. До складу двокомпонент-
них шихт, які містили глину Залютинського родовища та аргіліт Краматорсь-
кий у співвідношенні від 1,7 до 1,85, вводили відходи СКП «Моноліт» із вмі-
стом MnO2 25 % та ХРП «АвтоЗАЗмотор»,  у складі якого  сумарний вміст
оксидів Fe2O3 + FeO становив 90 %. Кількість відходів, що відігравали роль
забарвлюючого компоненту, становила 4 – 28 % та 14 % відповідно. В ре-
зультаті досліджень експлуатаційних та декоративних властивостей зразків
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визначено склади керамічних  мас, які забезпечують не лише одержання яск-
равих відтінків брунатного кольору, але й відповідають вимогам діючих ста-
ндартів на лицьову керамічну цеглу: водопоглинання в межах 8,0 – 9,5 %,
межа міцності на стиск 23 – 25 МПа. На оптимальні склади технологічних
сумішей отримано патент на корисну модель [6].
На основі отриманих даних були надані рекомендації щодо виготовлен-
ня  лицьової цегли різних відтінків брунатного кольору в умовах ЗАО «Сло-
божанська будівельна кераміка» (м. Харків). При використанні наданих ре-
комендацій іншими підприємствами галузі необхідно корегування складів
технологічних сумішей з урахуванням хімічного складу глинистої сировини,
що використовується в кожному конкретному випадку, а саме вмісту забарв-
люючих оксидів.
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Рисунок – Залежність долі червоної (А), синьої (В), зеленої (В) складових
світлового потоку від вмісту оксидів заліза та мангану
